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(57) Abstract

The invention relates to a pneumatic brake servo with a
casing (10) divided into an underpressure chamber (14) and a
working chamber (12), in which a double valve arrangement
(20) with a first valve (24, 26) is arranged between the
underpressure chamber (14) and the working chamber (12) and
a second valve (14’, 26’) is arranged between the ambient
atmosphere (A) and the working chamber (12) on the casing
(10). This valve arrangement (20), in an inoperative position,
permits a pressure level in the underpressure chamber (14)
and the working chamber (12) separated from the atmosphere
(A) and, in a working position, keeps the underpressure
chamber (14) closed off and permits a connection between
the atmosphere (A) and the working chamber (12). In normal
operation the first valve (14, 26) and the second valve (24,
26’) can be actuated by a shared actuation rod (34) and in
controlled operation an electromagnetic actuation device (40,
46) independent of the actuating rod (34) prevents a link
between the underpressure chamber (14) and the working
chamber (12) if the actuating rod opens the first valve (24,
26).
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(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen pneumatischen Bremskraftverstirker mit einem Gehiuse (10), das in eine Unterdruckkammer (14) und eine
Arbeitskammer (12) geteilt ist, wobei an dem Gehiuse (10) eine zweifache Ventilanordnung (20) mit einem ersten Ventil (24, 26) zwischen
der Unterdruckkammer (14) und der Arbeitskammer (12) und einem zweiten Ventil (24°, 26’) zwischen der Umgebungsatmosphére (A)
und der Arbeitskammer (12) angeordnet ist, wobei die Ventilanordnung (20) in einer Ruhestellung ein von der Atmosphire (A) getrenntes
Druckniveau in der Unterdruckkammer (14) und der Arbeitskammer (12) ermdglicht, in einer Arbeitsstellung die Unterdruckkammer (14
abgeschlossen hilt und eine Verbindung zwischen der Atmosphire (A) und der Arbeitskammer (12) ermoglicht, in einem Normalbetrieb
das erste Ventil (24, 26) und das zweite Ventil (24’, 26’) durch eine gemeinsame Betatigungsstange (34) betitigbar sind, und in einem
gesteuerten Betrieb eine von der Betitigungsstange (34) unabhéngige elektromagnetische Betatigungseinrichtung (40, 46) eine Verbindung
der Unterdruckkammer (14) mit der Arbeitskammer (12) verhindert, wenn die Betatigungsstange (34) eine Offnung des ersten Ventils (24,
26) bewirkt,
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Pneumatischer Bremskraftverstdrker

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen pneumatischen Brems-
kraftverstidrker, mit einem Gehduse, das in eine Unter-
druckkammer und eine Arbeitskammer geteilt ist, wobei an dem
Gehduse eine zweifache’Ventilanordnung mit einem ersten Ventil
zwischen der Unterdruckkammer und der Arbeitskammer und einem
zweiten Ventil zwischen der Atmosphdre und der Arbeitskammer
angeordnet ist, wobei die Ventilanordnung in einer Ruhestellung
ein von der Atmosphére getrenntes Druckniveau in der Unter-
druckkammer und der Arbeitskammer erméglicht, in einer Ar-
beitsstellung die Unterdruckkammer abgeschlossen h&lt und eine
Verbindung zwischen der Atmosphédre und der Arbeitskammer ermdg-

licht, und in einem Normalbetrieb durch eine Bet&tigungsstange

betdtigbar ist.

Ein derartiger pneumatischer Bremskraftverstédrker ist aus der
EP 0 478 396 Al bekannt. Allerdings hat diese Anordnung den
Nachteil, daB die Ausgestaltung des Ventils unterschiedliche
und relativ kleine Querschnitte der Ventildurchlédsse bedingt,
was zu unerwiinschten Pfeif- oder Zischger&duschen beim Betdtigen
des Bremskraftverstirkers fiihren kann. Weiterhin ist die Ge-
schwindigkeit des Druckauf- bzw. -abbaus wegen der kleinen
Querschnitte relativ gering. AuBerdem hat die Anordnung der
elektromagnetischen Betdtigungseinrichtung den Nachteil, daB
die Spule gegeniiber dem Ventilgehduse des Bremskraftverstdrkers
unbeweglich ist und ein im Innern der elektromagnetischen Spule
auf der Betdtigungsstange gleitverschieblicher Anker angeordnet
ist, der sich sowohl gegeniiber der Innenwandung der Spule, als
auch gegeniiber der Betdtigungsstange verzdgerungsarm und rei-

. bungsarm bewegen kdnnen muB. Da jedoch die Betitigungsstange

bei ihrer Langsbewegung auch eine geringfligige Kippbewegung
ausfiihrt, kann es hierbei zu Problemen (Verklemmen, Verkanten
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oder dergl. des Ankers bezliglich der Betdtigungsstange oder der
Spule) kommen. Ein weiteres Problem ist die Anzahl der bewegli-
chen bzw. zu bewegenden Teile bei dieser Anordnung, die mit

entsprechenden Toleranzen und Verschleiffestigkeit auszustatten

sind.

Ein weiterer Nachteil dieser Anordnﬁng ist, daB bei nicht be-
titigtem Pedal eine automatische Bremsung durch Aktivieren der
Magnetspule nicht méglich ist, da sich aufgrund der grofen
axialen Beweglichkeit des Ventilgeh&duses gegeniiber der Be-
titigungsstange und des relativ dazu kleineren moéglichen Off-
nungshubes des Ventils zwischen der Arbeitskammer und der Atmo-
sphire kein wirksamer Abschluf der Arbeitskammer von der Unter-
druckkammer iber den gesamten Hub des Ventilgeh#duses erreichbar

ist.

Aus der DE 39 20 766 Al ist ein Unterdruckbremskraftverstérker
bekannt, bei dem der Ventilkdrper durch zwei in dem Steuerven-
tilgehduse angeordnete Elektromagnete in entgegengesetzte Rich-
tungen gezogen werden kann, um unabhingig von der Pedalbetéa-

tigung im Bremssystem Druck aufzubauen.

Aus der EP 0 140 187 Bl ist ein Bremskraftverstdrker bekannt,
bei dem die Unterdruckkammer und die Arbeitskammer durch ein
elektromagnetisch gesteuertes Ventilmiteinander zum Druckaus-
gleich verbunden werden k&nnen. AuBerdem ist beschrieben, durch
eine steuerbare Zusatzbeliiftung der Arbeitskammer eine Betdti-
gung des Bremssystems zu erreichen. Allerdings ist die dort be-
schriebene Anordnung durch das auBenliegende separate So-
lenoidventil relativ groBfbauend und aufwendig.

Aus der DE 38 20 657 Al ist ein pneumatischer Bremskraftver-
stirker mit einem Gehduse bekannt, das in eine Unterdruckkammer
und eine Arbeitskammer unterteilt ist. Eine Doppelventilanord-
nung ist mit einem ersten Ventil zwischen der Unterdruckkammer
und der Arbeitskammer und mit einem zweiten Ventil zwischen der
Umgebungsatmosphire und der Arbeitskammer angeordnet. Die Ven-
tilanordnung ermdglicht in einer Ruhestellung ein von der Atmo-
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sphire getrenntes Druckniveau in der Unterdruckkammer und in
der Arbeitskammer. In einer Arbeitsstellung hdlt die Venti-
lanordnung die Unterdruckkammer abgeschlossen und ermdglicht
eine Verbindung zwischen der Atmosphdre und der Arbeitskammer.
Eine von einer Betdtigungsstange des Bremskraftverstdrkers un-
abhiingige elektromagnetische Betdtigungseinrichtung verhindert
eine Verbindung der Unterdruckkammer mit der Arbeitskammer wenn

die Betitigungsstange eine Offnung des ersten Ventils bewirkt.

Aus der DE 36 25 815 Al ist eine Kraftfahrzeugbremsvorrichtung
mit einem Doppeltellerventil bekannt. Dieses Doppeltellerventil
ist durch eine Schraubenfeder in axialer Richtung vorgespannt

und wird mittels eines Solenoiden betdtigt.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Er-
findung, einen Bremskraftverstdrker der eingangs genannten Art
dahingehend weiterzubilden, daB eine kompakte Anordnung unter
weitgehender Beibehaltung sonstiger Komponenten mdglich ist,
wobei die elektrisch gesteuerte Betdtigung des Bremskraftver-
stidrkers unabhdngig von (also auch zusdtzlich zu) der mechani-
schen Betdtigung der Bremsanlage durch die Bet&dtigungsstange
erfolgen kann.

Zur Losung dieser Aufgabe ist eine elektromagnetische Betdti-
gungseinrichtung betdtigbar, die in einem gesteuerten (oder au-
tomatisierten) Betrieb von der Betdtigungsstange unabhdngig ist
und die eine Verbindung der Unterdruckkammer mit der Arbeits-
kammer verhindert, wenn die Bet&tigungsstange eine Offnung der
ersten Ventils bewirkt.

Durch diese Ausgestaltung kann der Druckunterschied zwischen
der Unterdruckkammer und der Arbeitskammer unabhdngig von der
mechanischen Betdtigung der Betdtigungsstange aufrechterhalten
werden, auch wenn die Bewegung der Betdtigungsstange im Sinne
einer Beendigung des Bremsvorganges (Ausgleich der Druckver-
hidltnisse zwischen der Unterdruckkammer und der Arbeitskammer)
wirkt. Auf diese Weise ist es méglich, der pedalgesteuerten
Bremsbetitigung eine elektronisch gesteuerte (automatisierte )
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Unterstiitzung zu ﬁberlagern, so daB z.B. die erforderliché Pe-
dalkraft unabhdngig vom aktuellen Fahrzeuggewicht, bzw. der
Fahrzeugbeladung gehalten werden kann. Dazu wird die erforder-
liche elektronische {lberlagerung der Pedalbet&tigung durch die
elektromagnetische Bet#tigungseinrichtung fiir die unterschied-
lichen Zuladungen experimentell oder rechnerisch ermittelt und
beim Bremsvorgang automatisch zugeschaltet. Um eine Riick-
kopplung an die Steuerung zu haben, kann die tatséchliche Ver-
zégerung auch durch einen Sensor am Fahrzeug gemessen und eben-
falls bei der Uberlagerung beriicksichtigt werden.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist mit der elektro-
magnetischen Betdtigungseinrichtung ein Dichtelement gekoppelt,
das - bei betdtigter elektromagnetischer Betdtigungseinrichtung
- einen Durchlaf durch das erste Ventil verhindert, wenn die
Betitigungsstange eine Offnung der ersten Ventils bewirkt.

Vorzugsweise ist die Ventilanordnung durch zwei hintereinander
angeordnete Ventilsitze gebildet, die durch die Betdtigungs-
stange lingsverschiebbar sind und durch zwei elastische, gegen-
einander durch ein Federelement abgestiitzte Teile gebildet
sind. Diese Ventilsitze kénnen relativ grof ausgebildet sein,
da sie praktisch an der Innenwand des Ventilgehduses verlaufen
kénnen. Damit ist eine groBe Durchtrittsflédche fiir die Luft-
strome mdglich, wodurch die Gerduschentwicklung klein gehalten,
und ein beschleunigter Druckaufbau bzw. Druckabbau in der Ar-

beitskammer erreicht werden kann.

Dabei wirkt der erste Ventilsitz mit einem an dem Ventilgeh&use
angeordneten ersten Ventilkdrper zusammen, der eine reiffdrmige
umlaufende Kante aufweist, an der das Dichtelement im Gleitsitz
verschiebbar ist. Der Ventilkdrper ist vorzugsweise einstiickig
an der Innenwand des Ventilgehduses als Vorsprung angeformt,
der zusammen mit der Innenwand einen Kanal bildet, der mit der

Unterdruckkammer in Verbindung steht.
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Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Dichtelement
durch einen koaxial und konzentrisch zur Betdtigungsstange an-
geordneten Halter starr mit der elektromagnetischen Betdti-
gungseinrichtung verbunden. Der Halter hat dabei eine etwa zy-
lindrische kdfigartige Form mit Durchbrechungen, die einen un-
gehinderten Strom der Atmosphire in die Arbeitskammer erlauben.

Vorzugsweise ist die elektromagnetische Betdtigungseinrichtung
in dem Ventilgeh#use durch wenigstens drei Anschlagelemente un-
ter Bildung eines Beliiftungsspaltes zwischen dem Spulenkdrper
und dem Ventilgehduse ldngsverschieblich abgestiitzt.

Wenn die elektromagnetische Bet#tigungseinrichtung an ihrem der
Ventilanordnung zugewandten Ende einen zweiten Ventilkdrper
aufweist, der mit dem zweiten Ventilsitz zusammenwirkt, kann
auf aufwendige zusdtzliche Teile verzichtet werden.

In ihnlicher Weise wie das erste Ventil weist der 2zweite Ven-
tilkdrper eine reiffdrmige umlaufende Kante auf, die mit dem
sweiten Ventilsitz zusammenwirkt. Die beiden Ventilsitze sind
jeweils an elastischen Ringen aus Gummi angeformt, wobei die
Ringe im Querschnitt etwa halbkreisfdrmig sind. An einer Flanke
des Halbkreises ist ein Verléingerungsansatz zur Halterung des
Ringes in dem Ventilgehduse angeformt. An der anderen Flanke
ist ein Winkel angeformt, der zwischen sich und der AuBenwand
der Flanke einen Mitnehmer fiir den Ventilsitz aufnimmt.

Um stets eine sichere Abdichtung des zweiten Ventils zu ge-
wihrleisten, ist die elektromagnetische Betdtigungseinrichtung,
an der der entsprechende Ventilkérper angeordnet ist, durch ein
Federelement gegen die Ventilanordnung vorgespannt. Die beiden
Ventilsitze sind ihrerseits - liber ihre Mitnehmer - durch eine
Feder gegeneinander vorgespannt, so daB auch der erste Ventil-
sitz sicher gegen seinen zugehdrigen Ventilkdrper gedriickt ist.
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Vorzugsweise ist die elektromagnetische Bet#tigungseinrichtung
als die Betdtigungsstange umgebende Spulenanordnung aus-

gebildet, die sich bei Strombeaufschlagung gegen die Kraft des
Federelementes zu einem Ankerelement bewegt, das an der Betdti-

gungsstange angeordnet ist.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten werden anhand von
zwei Ausfiihrungsbeispielen zu der Erfindung im folgenden anhand

schematischer Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

'Fig. 1 einen Bremskraftverstdrker im Axialschnitt;

Fig. 2 einen vergrdBerten Ausschnitt aus Fig. 1 mit dem

Ventilgehduse, und

Fig. 3 einen vergrdferten Ausschnitt einer weiteren Aus-
filhrungsform des Ventilgehduses.

Der dargestellte Bremskraftverstédrker hat ein im wesentlichen
rotationssymmetrisches Geh#duse 10, in dem eine Arbeitskammer 12
und eine Unterdruckkammer 14 angeordnet und durch eine beweg-
liche Wand 16 voneinander getrennt sind. Durch das Gehduse 10
erstrecken sich achsparallel Zuganker 18 mit denen sich der
Bremskraftverstirker an der Spritzwand eines Kraftfahrzeugs be-

festigen ldsgt.

7u dem Bremskraftverstirker gehdrt eine Ventilanordnung 20 mit‘
einem im wesentlichen ebenfalls rotationssymmetrischen Ventil-
gehduse 22, das mit der beweglichen Wand 16 zu gemeinsamer Re-
lativbewegung beziiglich des Geh&duses 10 verbunden ist und einen
ersten ringférmigen Ventilkdrper 24 in Gestalt einer konzen-
trisch zum Ventilgehiuse 22 umlaufenden Kante aufweist. Dieser
erste Ventilkdrper 24 wirkt mit einem ersten Ventilsitz 26 zu-
sammen. Der Ventilsitz 26 ist durch einen Mitnehmerring 28 sta-
bilisiert und durch einen Sicherungsring 30, der auf einer
Druckstange 32 sitzt, in axialer Richtung verschiebbar.
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Die Druckstange 32 weist an ihrem vom Gehduse 10 wegweisenden
Ende eine Ausnehmung auf, in der eine Betdtigungsstange 34 un-
ter Ausbildung eines Kugelgelenkes verstemmt ist. Die Be-

titigungsstange 34 ist im Einbauzustand mit dem Bremspedal des

Kraftfahrzeugs (nicht gezeigt) verbunden.

In Fig. 2 ist eine erste Ausfiihrungsform der Ventilanordnung 20
im Detail gezeigt. Das erste Ventil 24, 26 stellt eine Verbin-
dung zwischen der Unterdruckkammer 14 und der Arbeitskammer 12
her oder unterbricht diese. Der erste Ventilsitz 26 weist eine
im Querschnitt L-fdrmige Gestalt auf. Der erste der Ventilkdr-
per 24 bildet eine radial zu Mittelachse des Ventilgehduses 22
verlaufenden Fliche. Rechtwinklig dazu (koaxial zum Ventilge-
hiuse) verliuft ein Verbindungssteg 35 zu einem im Querschnitt
etwa halbkreisférmigen Gummiring 36, der die Verschiebbarkeit
des Ventilsitzes 26 in axialer Richtung durch Zusammendriicken
oder Auseinanderziehen der Flanken des Ringes ermdglicht.

Das zweite Ventil 24', 26' hat einen mit dem Gummiring 36 iden-
tischen Gummiring 36' mit daran angeformtem Ventilsitz 26', der
durch einen mit dem Mitnehmerring 28 identischen Mitnehmerring
28' stabilisiert ist. Der Gummiring 36' ist durch einen Halte-
ring 38 getrennt, Rilicken an Riicken mit dem ersten Gummiring 36
in das Ventilgehduse 22 eingepaBt. Der erste und der zweite
Ventilsitz 26, 26' der Ventilanordnung 20 k&nnen auch als ein
einziges Gummiteil realisiert sein, in das der Haltering 38 und
die Mitnehmerringe 28, 28' einvulkanisiert sind.

Auf dem zweiten Ventilsitz 26' sitzt ein ringfdrmig umlaufender
Ventilkdrper 24' auf, der an einem hohlzylindrischen Spulenkor-
per 40 stirnseitig einstilickig angeformt ist. Der Spulenk&rper
40 ist auf die Betidtigungsstange 34 aufgeschoben und in seinen
radialen Abmessungen so gestaltet, daB ein ringférmiger
Luftspalt zwischen der AuBenwand 42 des Spulenkdrpers 40 und
der Innenwand 44 des Ventilgeh#duses 22 verbleibt.
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Der Spulenkdrper 40 enthdlt eine elektromagnetische Spule 46,
die mit einem auf der Betdtigungsstange 34 angeordneten Anker
48 derart zusammenwirkt, daB bei Strombeaufschlagung der Spule
46 der Spulenkdrper 40 koaxial zu der Betdtigungsstange 34, weg
von der Ventilanordnung 20 in Richtung auf den Anker 48 hin be-
wegt wird. Durch eine Druckfeder 50 ist der Spulenkdrper 40 an
dem Ventilgehduse 22 in Richtung auf die Ventilanordnung 20
vorgespannt. In dazu entgegengesetzter Richtung ist durch eine
Feder 52 die Bet#tigungsstange 34 gegen das Ventilgeh&duse 22

von der Ventilanordnung 20 weg vorgespannt.

Drei oder mehr Anschlagelemente 43 sind am gleichen Ende des
Spulenkérpers 40 wie der Ventilkdrper 24' entlang des Umfangs
der AuBenwand des Spulenkdrpers 40 verteilt angeformt. Sie wir-
ken mit einem an der Innenwand 44 des Ventilgehduses angeordne-
ten Anschlag 45 zusammen, um die axiale Beweglichkeit des Spu-
lenkdrpers 40 in dem Ventilgeh&duse 22 in Richtung auf die Ven-
tilanordnung 20 hin zu begrenzen.

Zwischen den Mitnehmerringen 28, 28' des ersten und des zweiten
Ventils 24, 26; 24', 26' ist eine Druckfeder 54 angeordnet,
durch die die beiden Mitnehmerringe 28, 28' gegen die entspre-
chenden Sicherungsringe 30, 30' auf der Bet&dtigungsstange 34
bzw. der Druckstange 32 und damit die Ventilsitze 26, 26' gegen
die entsprechenden Ventilkdrper 24, 24' gepreft sind.

In dem Gehduse 10 des Bremskraftverstdrkers ist ein Kraftab-
gabeglied 56 angeordnet, das sich am Ventilgehduse 22 der Ven-
tilanordnung 20 abstiitzt; dieses Ventilgehduse 22 und somit
auch die bewegliche Wand 16 ist durch eine Riickstellfeder 58 in
Richtung des Pfeils P vorgespannt. Das Kraftabgabeglied 56 ist
zur Betdtigung eines Hauptbremszylinders vorgesehen, der {iiber
die Zuganker 18 an der Vorderseite des Geh&duses 10 angebaut ist
und in das Innere der Unterdruckkammer 14 ragt. Die Unterdruck-
kammer 14 weist eine Stutzen 60 auf, der die Unterdruckkammer
14 mit einer Vakuumguelle, beispielsweise einer Ansaugleitung
eines Verbrennungsmotors, verbindet.
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Im Ruhezustand, bei abgeschalteter Vakuumquelle herrscht in
peiden Kammern 12 und 14 Atmosph&rendruck; bei eingeschaltetem
vVakuum, beispielsweise bei laufendem Motor, mit dessen Ansaug-
rohr der AnschluB 60 verbunden ist, entsteht in der vorderen
Kammer 14 ein Unterdruck, so daB die bewegliche Wand 16 und mit
ihr das Ventilgehiuse 24 geringfiligig nach vorne verschoben
wird, bis sich der erste Ventilkdrper 24 und das erste Ventil-
glied 26 sich gerade voneinander trennen. Dadurch stellt sich
ein erneutes Druckgleichgewicht zwischen den beiden Kammer 12

und 14 ein.

An dem Spulengehduse 40 ist stirnseitig - gegeniiber dem Ventil-
kérper 24' radial nach innen versetzt - ein zu der Betdtigungs-
stange 34 koaxialer und konzentrischer etwa zylindrischer Hal-
ter 62 angeordnet, der durch das erste und das zweite Ventil
24, 26; 24', 26' in Richtung auf das Gehduse 10 durchragt und
an seinem freien Ende ein Dichtelement 64 trdgt. Das Dichtele-
ment 64 hat eine ringférmige Gestalt und eine AuBenfldche 68,
deren Abmessungen ﬁit den Innenabmessungen des den ersten Ven-
tilkdrper 24 bildenden rohrfdérmigen Abschnittes 24a so liberein-
stimmen, daB das Dichtelement 64 im Gleitsitz an der Innenwand
des Rohres 24a entlang gleiten kann. Zusédtzlich ist eine Ring-
dichtung 65 in eine entsprechende Nut in dem Dichtelement 64
zur Verbesserung der Abdichtung eingelegt.

Das Dichtelement 64 verjlingt eine sich in Richtung auf den er-
sten Ventilsitz 26 hin. Im nicht aktivierten Zustand, d.h. wenn
durch die Feder 50 der Spulenkdrper 40 in Richtung auf die Ven-
tilanordnung 20 gedriickt ist, hat das Dichtelement 64 keine
Wirkung, da es gegeniiber der Wirkkante des ersten Ventilelemen-
tes 24 zuriickversetzt ist. Wenn jedoch im Falle einer Energie-
beaufschlagung der Spulenanordnung 42 diese unter Mitnahme des
Spulengehduses 40 sich in Richtung auf den Anker 48 bewegt,
kommt auch die Wirkkante des Dichtelementes 64 mit dem ersten
Ventilsitz 26 in Eingriff. Bei losgelassener Bremse, also wenn
eigentlich das erste Ventil eine Verbindung zwischen der Unter-
druckkammer 14 und der Arbeitskammer 12 herstellen sollte, ver-
hindert das Dichtelement 64 ein Offnen dieses ersten Ventils
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24, 26, indem es den Spalt verschlieBft, der sich zwischen der
Wirkkante des Ventilelementes und dem Ventilsitz 26 ergeben

wirde.

In Fig. 3 ist ein vergro&Berter Ausschnitt einer zweiten Ausfih-
rungsform des Ventilgehduses fiir einen erfindungsgemdBen Brems-—
kraftverstédrker gezeigt. Die Ventilanordnung 120 hat ein im we-
sentlichen rotationssymmetrisches Ventilgeh&use 122, das mit
der beweglichen Wand 116 zu gemeinsamer Relativbewegung bezig-
lich des Gehiuses des Bremskraftverstirkers verbunden ist. Die
Ventilanordnung 120 weist einen ersten ringfdérmigen Ventilkdr-
per 124 auf, der einen nach innen gerichteten Bund 124a hat.
Dieser erste Ventilkdrper 124 wirkt mit einem ersten Ventilsitz
126 zusammen, der durch einen Mitnehmerring 128 stabilisiert
und durch einen auf einer Druckstange 132 sitzenden Sicherungs-
ring 130 in axialer Richtung verschiebbar ist. Der Sicherungs-
ring 130 ist durch eine kegelfdrmige Schraubenfeder 134 gegen
eine das vordere Ende der Druckstange 132 iibergreifende Abdeck-
kappe 136 abgestiitzt. Der federbelastete Sicherungsring 130 er-
laubt eine axiale Relativverschiebung des Anschlages des ersten
Ventils 124, 126 gegeniiber der Druckstange 132. Die Druckstange
132 weist an ihrem hinteren, vom Gehduse des Bremskraftverstdr-
kers wegweisenden Ende eine Ausnehmung auf, in der eine Betédti-
gungsstange 140 unter Ausbildung eines Kugelgelenkes verstemmt
ist. Die Betitigungsstange 140 ist im Einbauzustand mit dem
(nicht gezeigten) Bremspedal des Kraftfahrzeugs verbunden.

Das erste Ventil 124, 126 stellt eine Verbindung zwischen der
Unterdruckkammer 114 und der Arbeitskammer 112 her oder unter-
bricht diese. Der erste Ventilsitz 126 weist eine im Quer-
schnitt L-fdérmige Gestalt auf. Der erste Ventilkdrper 124 bil-
det eine radial zur Mittelachse des Ventilgehduses 122 verlau-
fenden Fliche, an der eine umlaufende Dichtlippe 126a des er-
sten Ventilsitzes 126 anliegend kann. An den ersten Ventilsitz
126 ist ein im Querschnitt halbkreisférmiger Faltenbalgab-
schnitt 144 angeformt, der die Verschiebbarkeit des ersten Ven-
tilsitzes 126 in axialer Richtung durch Zusammendriicken oder
Auseinanderziehen der Flanken des Faltenbalges 144 ermdglicht.
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Das zweite Ventil 124', 126' hat eine zu dem ersten Ventil 124,
126 im wesentlichen spiegelbildliche Gestalt. Auch hier ist ei-
ne radial von der Innenwand des Gehduses 122 in Richtung auf
die Druckstange 132 gerichtete Flanke 124a' vorhanden, die
gleichzeitig eine axiale Fiihrung 146 fiir die Druckstange 132
bildet. Der zweite Ventilsitz 126' weist eine im Querschnitt I-
férmige Gestalt auf. Der Ventilkdrper 124' bildet eine radial
zur Mittelachse des Ventilgehduses 122 verlaufende Fliche. Eine
umlaufende Dichtlippe 126a' an dem Ventilsitz 126' bewirkt auch
hier eine wohldefinierte Abdichtung.

Das zweite Ventil 124', 126' weist ebenfalls einen im Quer-
schnitt halbkreisfdrmigen Faltenbalg 144' aus Gummi auf, der
die Verschiebbarkeit des Ventilsitzes 126' in axialer Richtung
durch Zusammendriicken oder Auseinanderziehen der Flanken des
Faltenbalges erméglicht.

Der erste und der zweite Faltenbalg 144, 144' sind Riicken an
Riicken an einem radialen Anschlagglied 150 abgestiitzt, das in
einer Ringnut 152 in der Druckstange 132 in axialer Richtung
unbeweglich gehalten ist. Zu beiden Seiten des Anschlaggliedes
150 ist jeweils ein Haltering 138, 138' an den jeweiligen Fal-
tenbalg 144, 144' anvulkanisiert. Zwei Schraubenfedern 156, 158
sind jeweils zwischen den Scheiben 138, 138' und den Mitnehmer-
ringen 128, 128' die Druckstange 132 umgreifend angeordnet, um.
so das erste Ventil 124, 126 und das zweite Ventil 124', 126
in ihren jeweils geschlossenen Stellungen vorgespannt zu hal-

ten.

In dem Gehduse 122 ist ein Steuerkéfig 160 angeordnet, der eine
im wesentlichen zylindrische Gestalt hat und an seinem vorderen
und hinteren Ende jeweils radial nach innen gehende Stege 162,
164 aufweist. Diese Stege 162, 164 greifen in die Faltenbalgab-
schnitte 144, 144' ein. In der Mantelfldche des Steuerkifigs
160 ist ein Ausschnitt 166 vorgesehen, durch den das Anschlag-
glied 150 radial nach auBen reicht.
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Der Steg 164 kann an dem zweiten Ventilsitz 126 anliegen; so
daB eine Bewegung des Ventilsitzes 126' in axialer Richtung auf
den Steuerkifig 160 iibertragen wird. Durch das Anschlagglied
150 wird die Ruhelage der Druckstange 132 beziiglich des Gehdu-

ses 122 festgelegt.

An dem Mitnehmerring 128' des zweiten Ventils 124', 126' greift
auf der der Schraubenfeder 158 gegeniiberliegenden Seite ein
Schubglied 170 an, das mehrere radial verteilte Arme aufweist,
die an dem Mitnehmerring 128' stirnseitig anliegen. Das Schub-
glied 170 ist mit einem Weicheisenanker 172 fest verbunden, der
Teil einer elektromagnetischen Betitigungseinrichtung 174 ist,
die des weiteren eine elektromagnetische Spule 176 sowie fiir
den magnetischen FluB die Spule 176 umschlieBende Weicheisen-
teile 178 und 180 aufweist. Die Spule 176 ist iiber zwei Leitun-
gen 182 mit einer (nicht gezeigten) elektronischen Steuerein-

richtung verbunden.

Fiir den Betrieb des Bremskraftverstirkers werden die nach-
stehend beschriebenen drei Betriebsarten unterschieden, wobei
auf die Ausfiihrungsform der Ventilanordnung 20 von Fig. 2 Bezug

genommen ist.

Im Normalbetrieb ist der Spulenkdrper 40 durch die Feder 50 in
Richtung auf die Ventilanordnung 20 vorgespannt, so daB beide
Ventile 24, 26; 24', 26' jeweils geschlossen sind und sich das
Dichtungselement 64 in seiner unbet&tigten Stellung befindet.
Wird nun die Betdtigungsstange 34 in Richtung auf das Gehduse
10 bewegt, verschiebt sich der zweite Ventilsitz 26', da liber
den Sicherungsring 30' und den Mitnehmerring 28' der Gummiring
36' zusammengedriickt wird und der Ventilsitz 26' von dem Ven-
tilkdrper 24' abhebt. Der Spulenkdérper 40 mit dem stirnseitig
angeformten Ventilkérper 24' folgt der Axialbewegung des Venti-
lelementes 26' solange, bis die Anschlagelemente 43 an den stu-
fénfarmigen Anschlag 45 an der Innenwand 44 zur Anlage kommen.
Bei der weiteren Axialbewegung der Betdtigungsstange 34 kommen
dann der Ventilkdrper 24' und das Ventilelement 26' auBer Ein-
griff. Damit kann durch den Ringspalt zwischen der Innenwand 44
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des Ventilgehduses 22 und der AuBenwand 42 des Spulenk&rpérs 42
Luft aus der Umgebungsatmosphdre A in die Arbeitskammer 12 ein-

stromen.

Die sich dabei aufbauende Druckdifferenz zwischen der Unter-
druckkammer 14 und der Arbeitskammer 12 bewirkt eine Verschie-
bung der beweglichen Wand 16 entgegen der Pfeilrichtung P. Da-
bei wird das Ventilgehduse 22 mitgenommen. Der Spulenk®rper 40
folgt dieser Bewegung aufgrund der Kraft der Feder 50. Diese
gemeinsame Bewegung von dem Ventilgeh&duse 22 und dem Spulen-
korper 40 wird beendet, wenn der Ventilkdrper 24' an der Stirn-
seite des Spulenkdrpers 40 den Ventilsitz 26' wieder erreicht
hat. Dabei wird die Verbindung zwischen der Arbeitskammer 12
und der Umgebungsatmosphdre wieder unterbrochen, so daB sich
ein definiertes Druck- und damit Verstdrkungsverh&iltnis zwi-
schen der Unterdruckkammer 14 und der Arbeitskammer 12 eingere-
gelt hat.

Wenn die Axialkraftbeaufschlagung der Betdtigungsstange 34 be-
endet ist (das Bremspedal wurde freigegeben), bewegt sich die
Betdtigungsstange 34 aufgrund der Federkraft der Feder 52 in
Pfeilrichtung P. Dadurch wird das erste Ventil 24, 26 gedffnet,
da der Sicherungsring 30 den Mitnehmerring 28 in Pfeilrichtung
P bewegt, wodurch der Ring 36 mit dem daran angeformten ersten
Ventilsitz 26 von dem Ventilk&rper 24 freikommt. Das zweite
Ventil 24', 26' ist dabei bereits verschlossen, so daf keine
Verbindung zur Umgebungsatmosphdre besteht, wenn durch das er-
ste Ventil 24, 26 ein Druckausgleich zwischen der Unter-
druckkammer 14 und der Arbeitskammer 12 in der Weise erfolgt,
daB die Arbeitskammer 12 auf das gleiche Unterdruckniveau ge-
bracht wird, wie die Unterdruckkammer 14. Auf diese Weise wird
die Verstdrkungsleistung des Bremskraftverstdrkers reduziert.

Bei einem automatisierten Bremsvorgang wird - von der elektro-
nischen Steuerung des Bremskraftverstdrkers - die Spulenanord-
nung 46 mit Strom beaufschlagt, so daB sich der Spulenkdrper 40
relativ zur Betdtigungsstange 34 in Richtung des Pfeils P gegen
die Kraft der Feder 50 in Richtung auf den Anker 48 bewegt. Da-
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durch 8ffnet sich das Ventil 24', 26', da der am stirnseitigen
Ende des Spulengehduses 40 angeordnete Ventilkérper 24' von dem
Ventilelement 26' abhebt, wdhrend das Ventilelement 26' durch
den sich nicht bewegenden Mitnehmerring 28' in unverdnderter

Position zu der Betdtigungsstange 43 gehalten wird.

Gleichzeitig wird iiber den Halter 62 das Dichtungselement 64
axial in Pfeilrichtung P verschoben, bis es zur Anlage an dem
Ventilsitz 26 kommt. Damit ist die Verbindung zwischen der Un-
terdruckkammer 14 und der Arbeitskammer 12 unabhdngig von der
Stellung des Ventilkdrpers 24 in Bezug auf den Ventilsitz 26
unterbrochen. Diese zus#dtzliche Unterbrechung verhindert, da8
bei einer Bewegung der beweglichen Wand 16 und des mit diesem
verbundenen Ventilgehduses 22 wegen des sich 6ffnenden Ventils
24, 26 ein Druckausgleich zwischen der Unterdruckkammer 14 und
der Arbeitskammer 12 einstellt, so daf ein sich aufbauender

Bremsdruck wieder abgebaut wird.

Sobald die Spule 46 von der Energieversorgung abgekoppelt wird,
bewegt die Feder 50 den Spulenkdrper 40 wieder in Richtung auf
die Ventilanordnung 20 von dem Anker 48 weg. Dadurch kommt der
an der vorderen Stirnseite des Spulenkdrpers 40 angeordnete
Ventilkérper 24' mit dem Ventilsitz 26' wieder zur Anlage, so
daB eine Verbindung zur Umgebungsatmosphdre unterbrochen ist.
Gleichzeitig bewegt sich das Dichtungselement 64 von dem Ven-
tilsitz 26 weg (entgegen der Pfeilrichtung P), so daB ein
Druckausgleich zwischen den Arbeitskammer 12 und der Unter-

" druckkammer 14 herbeigefiihrt wird, da sich das Ventil 24, 26 in

seiner DurchlaBstellung befindet.

Bei einer iiberlagerten Bremsung wird der mechanischen Ver-
schiebung der Bet#dtigungsstange 34 durch ein Bremspedal die au-
tomatisierte Bremsung durch Aktivieren der Spulenanordnung 46
{iberlagert. Auf diese Weise kann die Verst&drkung des Brems-
kraftverstirkers zeitlich und hinsichtlich des Verstdrkungs-
faktors variiert werden. Z.B. kann bei Beendigung der mecha-
nischen Betitigung der Bet&tigungsstange (wenn der Fahrer den
FuB vom Bremspedal nimmt) die automatisierte Bremsung aktiviert
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werden, d.h. durch die Betdtigung der Spulenanordnung 46 wird
das Dichtelement 64 in Richtung auf den Ventilsitz 26 bewegt,
so dap iliber das Ventil 24, 26 kein Druckausgleich zwischen der
Unterdruckkammer 14 und der Arbeitskammer 12 stattfinden kann.
Vielmehr bleibt der Verstdrkungsfaktor aufgrund des Druckun-
terschieds zwischen den beiden Kammern solange erhalten, bis
die Spulenanordnung 46 entregt wird, so da8 die durch Feder 50
den Spulenkérper 40 von dem Anker 48 weggeschoben wird, wodurch
das Dichtelement 46 den Durchgang durch das Ventil 24, 26 frei
gibt und ein Druckausgleich zwischen der Arbeitskammer 12 und
der Unterdruckkammer 14 stattfinden kann.

Unter Bezugnahme auf Fig. 3 werden nachstehend die drei unter-

schiedlichen Betriebsarten beschrieben.

Fiir eine normale, d.h. rein mechanische Bremsung wird das
(nicht gezeigte) Bremspedal des Kraftfahrzeuges betdtigt, so
daf sich die Betdtigungsstange 140 in Richtung des Pfeils B be-
wegt. Diese Bewegung wird durch das Kugelgelenk 142 auf die
Druckstange 132 iibertragen, die eine axiale Verschiebung des
Mitnehmerrings 128' bzw. 128 bewirkt, so daB das zweite Ventil
124', 126' sich &ffnet, wdhrend das erste Ventil 124, 126 ge-
schlossen bleibt. Das Ma8 der SchlieBkraft, die das erste Ven-
til 124, 126 geschlossen hdlt, ergibt sich aus den Federeigen-
schaften der Schraubenfeder 156, die bei der Bewegung der
Druckstange 132 in Richtung des Pfeils B komprimiert wird.

Durch den Zustrom von Umgebungsluft in die Arbeitskammer 112
durch das zweite Ventil 124', 126' bewegt sich das Gehduse 122
ebenfalls in Richtung des Pfeils B, so daB das zweite Ventil
124', 126' seinen Offnungsquerschnitt wieder verringert oder in
einer Teil-Bremsstellung wieder geschlossen wird.

Wenn das Bremspedal losgelassen wird, bewegt die Kegelfeder 184
die Betdtigungsstange 140 entgegen der Pfeilrichtung B, so daB
das zweite Ventil 124', 126' geschlossen wird, wdhrend zur
gleichen Zeit das erste Ventil 124, 126 durch die Mitnahme des
Sicherungsringes 130 und des Mitnehmerrings 128 ge&ffnet wird,
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so daB die Verbindung von der Arbeitskammer 112 zur Unterdruck-
kammer 114 hergestellt wird und sich ein Druckausgleich zwi-

schen diesen beiden Kammern einstellt.

Sobald ein Kridftegleichgewicht zwischen der Feder 184 und den
Federn 156, 158 zur Spreizung der Faltenbdlge 144, 144' er-
reicht ist, wird die Relativbewegung zwischen der Betdtigungs-

stange 140 und dem Gehduse 122 beendet.

Aufgrund des Druckausgleichs zwischen der Arbeitskammer 112 und
der Unterdruckkammer 114 kann die Riickstellfeder 186 die gesam-
te Anordnung in ihre Ausgangslage zuriickbewegen. Bei dieser
Riickkehr in die Ausgangslage erreicht die Betdtigungsstange 140
durch die Anlage des Anschlaggliedes 150 am Gehduse 122 zuerst
ihre Endposition, wihrend das Gehiduse 122 sich relativ zur Be-
titigungsstange 140 weiterbewegen kann. Dadurch schlieBt sich
der erste Ventilsitz 124, 126 und der Bremskraftverstédrker ist

wieder in seiner Bereitschaftsstellung.

Bei einer automatischen Bremsung wird iiber die Leitungen 182
die elektromagnetische Betitigungsanordnung 174 aktiviert, so
daB der Anker 172 mit der daran angeordneten Schubhiilse 170 in
Richtung des Pfeils B bewegt wird. Dies hat zur Folge, daB die
Mitnehmerscheibe 128' gegen die Kraft der Schraubenfeder 158 in
Richtung des Pfeils B bewegt wird, so daB sich das zweite Ven-
til 124', 126' &ffnet und Umgebungsluft in die Arbeitskammer
112 einstromt.

Gleichzeitig mit der axialen Verschiebung des zweiten Ventil-
sitzes 126' wird der Steuerkdfig 166 um den gleichen Betrag
axial in Richtung des Pfeils B verschoben. Die Hubbewegung ist
dabei so ausgelegt, daB das erste Ventil 124, 126 durch den
Steuerkdfig 166 in seine SchlieBstellung gepreBt wird, so daB
die Verbindung zwischen der Arbeitskammer 112 und der Unter-
druckkammer 114 geschlossen ist. Durch die Feder 134, die {iber
den Sicherungsring 130 und den Mitnehmerring 128 auf das erste
Ventil 124, 126 wirkt, wird widhrend der Bewegung des Gehduses
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122 in Richtung des Pfeils B die Druckstange 132 nicht mitge-

nommen. Dies verhindert eine Bewegung des Bremspedals.

Der sich einstellende Differenzdruck zwischen der Arbeitskammer
112 und der Unterdruckkammer 114 bewirkt eine von der Bremspe-
dalbetitigung unabhingige Verschiebung der beweglichen Wand
116, so daB eine automatische Bremsung ausgelost wird. Zum Be-
enden der Bremsung wird die elektromagnetische Betdtigungsein-
richtung 174 abgeschaltet und die Feder 158 schiebt den Anker
172 iiber die Schubhiilse 170 zuriick in seine Ausgangslage. Damit
wird das erste Ventil 124, 126 nicht mehr durch den Steuerkéfig
166 geschlossen gehalten. Die Feder 134 kann den Sicherungsring
130 wieder gegen seinen Anschlag an der Druckstange 132 zurilick-
bewegen, so daB das erste Ventil 124, 126 &ffnet. Dadurch wird
der Druckunterschied zwischen der Arbeitskammer 112 und der Un-
terdruckkammer 114 ausgeglichen, so daB eine Riickhubbewegung

ausgefiihrt wird.

Bei einer iiberlagerten Bremsung wird zus&tzlich zu einer norma-
len Bremsung die elektromagnetische Bet&dtigungseinrichtung ak-
tiviert, so daB die Verstédrkerkennlinie des Bremskraftverstar-
kers steiler wird. Dies bedeutet, daB bei gleicher Pedalbetdti-
gungskraft ein hdherer Bremsdruck auf die Bremsen des Fahrzeu-
ges ausgeiibt wird. Damit kann beispielsweise bei einer h&heren
Fahrzeugbeladung die vom Fahrer auszuiibende Bremspedalbetdti-
gungskraft im jeweils erforderlichen MaB angehoben werden.
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Patentanspriiche

1. Pneumatischer Bremskraftverstdrker, mit einem Gehduse (10),
das in eine Unterdruckkammer (14) und eine Arbeitskammer (12)
geteilt ist, wobei

- an dem Gehduse (10) eine zweifache Ventilanordnung (20) mit
einem ersten Ventil (24, 26) zwischen der Unterdruckkammer (14)
und der Arbeitskammer (12) und einem zweiten Ventil (24', 26')
zwischen der Umgebungsatmosphdre (A) und der Arbeitskammer (12)
angeordnet ist, wobei

- die Ventilanordnung (20)

-~ in einer Ruhestellung ein von der Atmosphdre (A) getrenntes
Druckniveau in der Unterdruckkammer (14) und der Arbeitskammer
(12) ermdglicht,

-~ in einer Arbeitsstellung die Unterdruckkammer (14) abge-
schlossen hdlt und eine Verbindung zwischen der Atmosphédre (a)
und der Arbeitskammer (12) ermdglicht,

- in einem Normalbetrieb das erste Ventil (24, 26) und das
zweite Ventil (24', 26') durch eine gemeinsame Betdtigungs-
stange (34) betdtigbar sind, und

- in einem gesteuerten Betrieb eine von der Betdtigungsstange
(34) unabhdngige elektromagnetische Betdtigungseinrichtung (40,
46) eine Verbindung der Unterdruckkammer (14) mit der Arbeits-
kammer (12) verhindert, wenn die Betdtigungsstange (34) eine
Offnung des ersten Ventils (24, 26) bewirkt.

2. Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf mit der elektromagnetischen Betdtigungsein-
richtung (40, 46) ein Dichtelement (64) gekoppelt ist, das ei-
nen DurchlaB durch das erste Ventil (24, 26) verhindert, wenn
die Betitigungsstange (34) eine Offnung der ersten Ventils (24,
26) bewirkt.
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3. Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach dem vorherigen.An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilsitze (26, 26')
durch zwel elastische, gegeneinander durch wenigstens ein Fe-
derelement (54; 156, 158) abgestiitzte Dichtlippen (26, 30; 26°',
30') gebildet sind.

4. Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daBf der
erste Ventilsitz (26) mit einem ersten Ventilkdrper (24) zusam-
menwirkt, der an der Innenwand eines Gehduses (22) der Ven-

tilanordnung (20) angeordnet ist.

5. Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach dem vorherigen An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Ventilkdrper (24)
eine reifférmige umlaufende Kante (24a) aufweist, an der das
Dichtelement (64) im Gleitsitz verschiebbar ist.

6. Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach dem vorherigen An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB8 das Dichtelement (64) starr
mit der elektromagnetischen Bet&dtigungseinrichtung (40, 46)

verbunden ist.

7. Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
elektromagnetische Betdtigungseinrichtung (40, 46) koaxial und
konzentrisch zu der Betdtigungsstange (34) angeordnet ist.

8. Pneumatischer Bremskraftverst&drker nach dem vorherigen An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB die elektromagnetische Be-
tdtigungseinrichtung (40, 46) durch Anschlagelemente (43) in
Zusammenwirkung mit einem entsprechenden Anschlag (45) an einer
Innenwand (44) des Ventilgeh&duses (22) in ihrer axialen Beweg-

barkeit begrenzt ist.
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9, Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach dem vorherigenbAn-
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Anschlagelement durch
einen Vorsprung (43) an dem der Ventilanordnung (20) zuge-
wandten Ende der elektromagnetischen Bet&dtigungseinrichtung

(44, 46) gebildet ist.

10. Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
elektromagnetische Betdtigungseinrichtung (40, 46) an ihrem der
Ventilanordnung (20) zugewandten Ende einen zweiten Ventilkdr-
per (24') aufweist, der mit dem zweiten Ventilsitz (26') zusam-

menwirkt.

11. Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach dem vorherigen An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Ventilkérper ei-
ne reiffdrmige umlaufende Kante (24') aufweist, die mit dem

zweiten Ventilsitz (26') zusammenwirkt.

12. Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
elektromagnetische Betdtigungseinrichtung (40, 46) durch ein
Federelement (50) gegen die Ventilanordnung (22) vorgespannt

ist.

13. Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
elektromagnetische Betdtigungseinrichtung (40, 46) als die Be-
tdtigungsstange (34) umgebende Spulenanordnung (46) ausgebildet
ist, die sich bei Strombeaufschlagung gegen die Kraft des Fede-
relementes (50) zu einem Ankerelement (48) bewegt.

14. Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach dem vorherigen An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, daf das Ankerelement (48) an
der Betdtigungsstange (34) angeordnet ist.
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15. Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daf die Ventilsitze (126, 126') an einer Druck-
stange (132) angeordnet sind, die vorzugsweise mit der Betdti-

gungsstange (140) verbunden ist.

16. Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Ventil-
sitz (126, 126') und der zweite Ventilsitz durch ein starres
Koppelelement (166) miteinander verbunden sind.

17. Pneumatischer Bremskraftverstdrker nach den vorherigen An-
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens einer der bei-
den Ventilsitze (126, 126') gegen eine Feder (134) durch das
starre Koppelelement (166) in eine SchlieBstellung prefbar ist.
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